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(S) Optisches Obertragungselennent 



\ Das optische Ubertragungselement enthalt jeweils eine 
Anzahl von Llchtleitfasern (zum Beispiel GFl). die mit nur 
einer dunnen SchuUschicht (zum Beispiel CTl) versehen 
sind. deren Wandstarke kleiner als 25 {im gewahit wird. In 
einer Reihe (zum Beispiel Rl) sind nebeneinander nicht mehr 
als 4 Lichtwellenleiter (LWl bis LW4) angeordnet und es sind 
maximal 4 Reihen (Rl bis R4) iibereinander liegend vorgese- 
hen. Der durch die einzelnen Reihen (Rl bis R4) gebildete 
Stapel (LS) von Lichtwellenleitern ist auSen von einem dicht 
aufsitzenden Schutzmantel (SM) umschlossen. 
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Die Erfindung betriffi ein optisches Ubenragungsele- 
ment, das jeweils in einer Reihe nebeneinander liegende 
Lichiwellenleiier ernhalt und bei dem mehrere deranige 
Reihen iibereinander liegend angeordnet sind und bei 
dem die jeweils im Lichtwellenleiter enthaJtenen Licht- 
leiifasern eine Schutzschicht aufweisen. 

Aus der DE-OS 28 08 271 ist ein optisches Kabel be- 
kanni, bei dem eine Vielzahl von Lichiwellenleiiern ne- 
beneinander jeweils in einer Nut eines flexiblen Bandes 
angeordnet sind. Dieses Band wird abschlieOend mit ei- 
ner flexiblen* UmhuUung versehen. so daG eine Art 
Lichtweilenleiter-Bandleitung entsteht. Mehrere derar- 
^ige Bandleitungen konnen zu einem Bandleitungs-Sta- 
pel zusammengefaQt werden, der auBen von einer die- 
sen Stapel dicht umgebenden Haliehulie umschJossen 
wird. Innerhalb des Stapels bleiben jedoch die einzelnen 
Bandleitungen gegeneinander beweglich und die Au- 
Qenabmessungen eines deranigen Stapels sind relativ 
groB. weil ncben der Beschichtung der Lichtwellenleiter 
2usat2iich noch die V-Nuten enthaltenden Bander erfor- 
derlich sind, durch welche die Lichtwellenleiter in einem 
groBeren Abstand voneinander gehalten werden. Da- 
durch hat der insgesamt gebildete Stapel reiativ groBe 
AuSenabmessungen, was im Hinblick auf die maximal 
zuiassige Dehnung die Biegbarkeit der Lichtwellenleiter 
relativ stark einschrankt. 

Aus der US-PS 4 147 407 ist bckannt, daB die eigenili- 
chen d. h. aus Kern- und Mantelmaterial bestehenden 
Lichtleitfasern mit einer Schutzschicht (Coating) verse- 
hen werden konnen, deren Dicke zwischen 46 und 108 
nrim gewahit wird. Dort wird auch beschrieben. dafl die 
Lichtwellenleiter nach dem eigentliQhen Ziehvorgang 
zunachst mit einem ersten (Primary Coating) versehen 
werden, auf welche eine weitere Coating-Schicht (Se- 
condary Coating) aufgebracht wird. Die so zweifach be- 
schichteten Lichtwellenleiter werden durch ein Ld- 
sungsmittel gefuhrt, bei dem die AuBenschicht (Secon- 
dary Coating) angelost wird, wodurch sich die Lichtwel- 
lenleiter zu einem bandfbrmigen Korper zusammenfu- 
gen, bei dem die Lichtwellenleiter in einer Reihe neben- 
einander liegen. Obwohl die Lichtwellenleiter bei dieser 
Art von Aufbau unmittelbar aneinander stoBen, erge- 
ben sich dennoch fur eine derartige Lichtwellenleiter- 45 
Bandleitung relativ groBe AuBenabmessungen. Dies 
wirkt sich zum Beispiel bei Biegevorgangen nachteilig 
aus, weil die jeweils auBen liegenden Lichtwellenleiter 
bei einem gegebenen Krummungsradius relativ stark 
gedehni und die innen liegenden entsprechend stark ge- 
staucht werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem 
Obertragungsel ement den Aufbau derart zu wahlen. 
daB durch einen besonders gedrangten Aufbau die Bie- 
gebeanspruchung der einzelnen Lichtleitfasern gering 
gehalten werden kann. Diese Aufgabe wird bei einem 
opiischen Ubertragungselement der eingangs genann- 
ten An erfindungsgem^B dadurch gelOsi, daB die Dicke 
der Schutzschicht der Lichtleitfasern kleiner/gleich 
25*[im gewahit ist. daB in einer Reihe nicht mehr als 4 
Lichtwellenleiter nebeneinander angeordnet sind. daB 
maximal 4 iibereinander liegende Reihen vorgesehen 
sind und daB der durch die Reihen gebildete Stapel von 
Lichiwellenleiiern auBen von einem auf diesen dicht. 
aufsitzenden Schuizmantel umschlossen ist 

Im Gcgensatz zu den bckanntcn Anordnungen wird 
bei der Erfindung also von einer nur einfach beschichte- 
ten Lichtleitfaser ausgegangen. deren AuBendurchmes- 
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ser somit nur durch eine diinne Schutzschicht (Primares 
Coaling) aufgedicki ist. Fur die ubiichen Faserdurch- 
messer in der GroBenordnung von 125 \im ergeben sich 
somit AuBendurchmesser deran beschichteter Lichtleit- 
fasern von maximal 175 ^im. Da in einer Reihe nebenein- 
ander nichi mehr als 4 Lichtwellenleiter angeordnet 
werden. hat eine derartige Reihe maximal eine AuBen- 
abmessung von 0.7 mm. 

Da zudem bei der Erfindung nur maximal 4 Reihen 
ubereinander "gestapelt" angeordnet werden. liegen die 
AuBenabmessungen eines derartigen gemaB der Erfin- 
dung aufgebauten Stapels 'aus Lichtwellenleitern mil Si- 
cherheit unier 1 mm, so daB Biegeradien bis zu 100 mm 
realisiert werden konnen. ohne daB es zu einer uner- 
wunschten Beeintrachtigung der Eigenschaften der 
Lichtwellenleiter kommt. Durch den auQen dicht aufsit- 
zenden Schutzmantel wird bei der Erfindung gewahrlei- 
stet. daB der Lichtwellenleiter-Siapel an keiner Stelie 
ausknicken oder sonst sich in unerwunschter Weise ver- 
20 formen kann, sa daB das optische Obertragungselement 
nach der Erfindung ein gut formbares und leicht verar- 
beitbarcs Zwischcnprodukt darstellt. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein optisches Ober- 
tragungselement. das jeweils in einer Reihe nebeneinan- 
25 der liegende Lichtwellenleiter enihalt und bei dem meh- 
rere derartige Reihen ubereinander liegend angeordnet 
sind und bei dem die jeweils im Lichtwellenleiter enthal- 
tenen Lichtleitfasern eine Schutzschicht aufweisen. wel- 
ches dadurch gekennzeichnet ist, daB die Dicke der 
30 Schutzschicht der Lichtleitfasern kleiner/gleich 25 jAm 
gewahit ist, daB in einer Reihe zur Bildung einer bevor- 
zugten Biegeebene mehr als vier Lichtwellenleiter ne- 
beneinander angeordnet sind, daB maximal vier uber- 
einander liegende Reihen vorgesehen sind und daB der 
35 durch die Reihen gebildete Stapel von Lichtwellenlei- 
tern auBen von einem auf diesen dicht aufsitzenden 
Schutzmantel umschlossen ist. 

Die Weiterbildungen der Erfindung sind in Unteran- 
spruchen wiedergegeben. 

Die Erfindung und ihre Weiterbildungen werden 
nachfolgend anhand von Zeichnungen naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 im Querschnitt ein optisches Ubertragungsele- 
ment als erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 

Fig. 2 im Querschnitt in vergroBerter Darstcllung den 
Aufbau eines einzelnen Lichtwellenleiters. 

Fig. 3 eine abgewandelte Ausfuhrungsform eines op- 
tischen Obertragungselemenies nach der Erfindung, 
Fig. 4 und Fig. 5 den Aufbau eines optischen Kabels 
50 unter Verwendung erfindungsgemaBer Oberiragungs- 
elemente. 

Bei dem optischen Ubertragungselement OEl nach 
Fig. 1 sind jeweils vier Lichtwellenleiter LWl bis LW4 
in einer Refhe nebeneinander.angeordnet und bilden 
eir Keihe Rl ahnlich einer Bandleitung. Insgesamt sind 
vier derartige Reihen Rl bis R4 vorgesehen, so daB der 
dargestellte Lichtwellenleiter-Stapel LSI 6 Lichtwellen- 
leiter enihalt. Jeder der Lichtwellenleiter LWl bis LWn 
weist wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, eine Lichtleitfaser 
60 GFl auf, die aus einem Kern- und einem Maniclmaicrial 
besteht. AuBen ist eine einzige Schutzschicht CTl (Coa- 
ting) aufgebracht. deren Wandstarke d kleiner/gleich 
25 |im gewahit ist, wobei Wandsiarkebereiche zwischen 
15 um und 25 jam besonders zweckmaQig sind. Da die 
AuBendurchmesser K der Lichtleitfaser CFl ublicher- 
weise im Bereich zwischen etwa 100 bis 125 ^m liegen, 
ergeben sich resuliierende AuBendurchmesser D der 
Lichtwellenleiter LWl bis LWn in der GroBenordnung 



40 



55 



65 



DE 42 11 489 Al 



von 150 bis 175 ^im. Daraus folgi. daB bei maximal m = 
4 Lichtwellenleiiern innerhalb einer Reihe zum Beispiel 
RI und bei maximal p = 4 Reihen die ubereinander 
angcordnei werdcn. die AuOenabmessungen des Licht- 
wellenleiiersiapels LS nach Fig. 1 mil Sicherheit einen 5 
Wert von 0.8 bis 1,8 mm nicht uberschreiten. Die Werie 
m und p werden zweckmaBig zwischen 2 und 4 geu^ahlt. 

Der Lichiwellenleiiersiapel LS wird in Fig. I von ei- 
nem dicht aufsiizenden Schuizmantel SM umgeben, wo- 
bei dieser Schutzmantel zweckmaBig so gewahlt wird, 10 
daQ sein Material zumindesi leilweise auch in die Zwi- 
schcnraume (Zwickel) zwischen den einzclnen Lichtwel- 
lenleiiern eindringt. Wenn die Zahl der Lichtwellenleiier 
LWl — LW4 in einer Reihe gleich der Zahl der Reihen 
J^l — R4 gewahJt wird, entstehi eine Struktur. die keine 15 
bevcrzugte Biegeebene hat. Dies kann in vielen Fallen 
zweckmaBig sein. weil bei der Verarbeitung keine Ruck- 
sicht auf Vorzugsrichtungen genommen werden muB. 

Die einzelnen Reihen z. B. Rl — R4 nach Fig. 1 sollien 
zweckmaBig jeweils als Ganzes zur Bildung einzelner 20 
Bandleitungen voneinander trennbar sein. Beispielswei- 
se konnen, wie zwischen den Reihen Rl und R2 ange- 
deutei. zwischen den Reihen Zwischenschichten ZS vor- 
gesehen werden, die vorteilhaft aus einem weicheren 
Material bestehen ais der Schutzmantel SM. Letzterer 25 
muB so fest ausgebildet sein, daB ein Ausknicken oder 
Ausbrechcn eincs einzelnen Lichtwellenleiters oder ei- 
ner ganzen Reihe vermieden wird. Die Zwickel zwi- 
schen den Lichtwellenleitern konnen zur besseren 
Trennbarkeit auch mit einem nicht oder nur teilweise 30 
aushartenden Harz gefullt werden. Eine Zwickelfullung 
mit einem zumindest an den Lichtwellenleitern etwas 
haftenden Material untersiutzt den Zusammenhalt des 
Stapels. welches sonst allein durch den Schutzmantel 
SM bewerkstelligt werden muB. 35 

Ein derariiges optisches Obertragungselement OEl 
kann zum Beispiel als Kabelseele eines optischen Ka- 
bels verwendet werden, das heiOt auf den Schutzmantel 
SM wird zum Beispiel in einfacher Weise ein in Fig, 1 
strichpunktierter gezeichneter AuBenmantel MAI auf- 40 
exirudiert. So enisieht ein optisches Kabel OCl. 

Es ist aber auch moglich, wie naher in Fig. 4 darge- 
stellt, mehrere derartige optische Obertragungselemen- 
le miteinander zu verseilen. Im vorliegenden Beispiel ist 
angenommen, daB eine Verseillage aus sechs optischen 45 
Ubertragungselementen OE4I bis OE46 auf einen zug- 
festen Kern CK4 aufgebracht ist und auflen ein Kabel- 
mantel MA4 (gegebenenfalls mehrschichtig ausgebil- 
det) aufgebracht wird Infolge der geringen Abmessun- 
gen und des kompakten Aufbaus der einzelnen opti- 50 
schen Obertragungselemente OE41 bis OE4n sind die 
Verseilvorgange fur die Herstellung eines Kabels nach 
Fig. 4 in einfacher Weise durchfufirbar. Die Lichiwei- 
lenleiter erfahren beim Verseilvorgang keine unzulassi- 
gen Spannungen und auch beim Verlegen sind infolge 55 
des kompakten. Aufbaus und der geringen Entfernung 
von der neutralen Biegeebene die Lichtwellenleiter kei- 
nen unzulassigen mechanischen Beanspruchungcn aus- 
gesetzt. 

Als Material fur die Schutzschicht CTl auf den Licht- so 
leitfasern GFI werden zweckmaBig UV-hSrtende wei- 
che Acrylharze mit einem E-Modul <5 N/mm^ verwen- 
det. 

-Fur den den Lichtwellenleiterstapel LS in Fig. 1 um- 
schlieBenden Schutzmantel SM werden zweckmaBig 55 
folgende Maierialien" eingesetzi: harte UV-hartende 
Harze oder warmehartende Harze. Die Aushartung er- 
folgt im Stapel schichtweise(bevorzugt bei UV- Licht). 



Die Aufbringung des Schuizmaniels SM kann durch 
Extrusion erfoigen; es isi aber auch moglich, die Lichi- 
wellenleiier LWl bis LWn als Bundel durch ein entspre- 
chendes Tauchbad hindurchzufuhren und don das Ma- 
terial fur den Schuizmaniel SM aufzubringen, wobei 
zweckmaBig anschlieSend der Lichtwellenleiterstapel 
LS durch eine Duse hindurchgezogen wird, der eine 
Aushartevorrichiung (zum Beispiel in Form von UV- 
Lampen) nachgeordnet ist. 

Um einen besonders festen Zusammenhalt innerhalb 
des optischen Ubertragungselemenies OEl zu errei- 
chen, ist es zweckmaBig, 'werni das Material fiir den 
Schutzmantel SM dicht auf den Coating, zum Beispiel 
CTl, der einzelnen Lichtwellenleiter aufsitzt. Es ist auch 
moglich. fur das Material des Schutzmantels SM Zusam- 
menseizungen zu wahlen. die ein leichtes Anlosen des 
Materials der Coating-Schicht CTl bewirken. wodurch 
eine besonders enge Verbindung zwischen dem Materi- 
al des Schutzmantels SM einerseits und den Coating- 
Schichien zum -Beispiel CTl andererseiis hergesielli 
wird. 

In Fig. 3 ist eine Abwandlung der Ausgestaltung eines 
optischen Ubertragungselemenies OE3 dargestellt. Die 
analog den Lichtwellenleitern LWl bis LW4 nach Fig. 1 
aufgcbauten Lichtwellenleiter LW311 bis LW31m sind 
in einer Reihe angeordnet und mit Lichtwellenleitern 
LW321 bis LW32m einer zweiten Reihe zusammenge- 
bracht. Auf diese Weise entsteht ein optisches Obertra- 
gungselement OE3. das etwa die Form einer Bandlei- 
lung aufweist, jedoch besonders geringe AuBenabmes- 
sungen und einen besonders gedrangten Aufbau ermdg- 
licht. Die Beschichiung der Lichtwellenleiter und die 
ubrigen Abmessungen sind analog zu den anhand von 
Fig. 1 und 2 naher erl^uterten Dimensionierungsvoi-- 
schriften durchgefuhrt. Auch die Auswahl und die Ge- 
staltungdes Schutzmantels SM3 erfolgt analog zur Aus- 
wahl und Gestaltung der Materialien fur den Schutz- 
mantel SM nach Fig. h Das dargestellte optische Ober- 
tragungselement OE3 kann besonders leicht um eine 
Ebene EB gebogen werden, die symmetrisch zu den 
beiden Licht wellenleiterreihen verlauft. Auf diese Weise 
lassen sich die Stauchung und die Dehnung besonders 
gering halten. Die Lichtwellenleiter selbst sind zweck- 
maBig in den verschiedenen Reihen etwas gegencin- 
ander versetzi, was zusatzlich gegeniiber einer Anord- 
nung nach Fig. 1 die Moglichkeit bietet, die Ausdehnung 
quer zur bevorzugten Biegeebene EB gering zu halten. 
weil die Lichtwellenleiter LW321 bis LW32m der zwei- 
ten Reihe auf Lucke zu denen der ersten Reihe gesetzt 
sind. Bei dieser Anordnung werden zweckmaBig eben- 
falls nicht mchr als 4 Reihen v©n Lichtwellenleitern 
ubereinander angeordnet, Dagegen konnen nebenein- 
ander in einer Reihe mehr als vier Lichtwellenleiter an- 
geordnet werden, bevorzugt bis zu 16. 

In Fig. 5 ist ein optisches Kabel OC5 im Querschnitt 
dargestellt, bei dem um einen zugfesten Kern CK5 ein 
Zentral Element CE5 aus Kunststoffmaterial vorgese- 
hcn ist, das Kammcrn CA51 bis CA5q aufweist. In diesen 
Kammern CA51 bis CA5q sind jeweils mehrere optische 
Obertragungselemente entsprechend Fig. 3 angeord- 
net. die bei der Kammer CA51 mit OE31 und OE32 
bezeichnet sind. Insgesamt stellt also das optische Kabel 
OC5 ein Kammerkabel dar, wobei die einzelnen opti- 
schen Obertragungselemente zum Beispiel OE31 und 
OE32 besonders geringe Abmessungen aufweisen und 
deshalb ein gedrangicr Aufbau innerhalb der einzelnen 
in den Kammern CA51 bis CA5q vorgesehenen Band- 
chensiapel moglich ist. Es ist im ubrigen auch mbglich. in 
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den einzelnen Kammern CA51 — CA5q jeweils einzelne 
Oder mehrere Obenragungselemenie nach Fig. t anzu- 
ordnen. 

Paienianspruche 5 

1. Optisches Obenragungselement (OE), das je- 
weils in einer Reihe nebeneinander liegende Lichi- 
wellenleiier (z. B. LWl — LW4) enthali und bei dem 
mehrere derartige Reihen (Rl— R4) ubereinander 10 
liegend angeordnet sind und bei dem die jeweils im 
Lichtwellenleiier (z. B. LWl — LW4) enthaltenen 
Lichileitfusern (z. B. GFl) eine Schutzschicht (z. B. 
CTl) atifweisen, dadurch gekeimzeichnet, daB die 
Dicke der Schutzschicht (z. B. CTl) der Lichtleitfa- 15 
sern (z. B. GFl) kleiner/gleich 25 \im gewahii ist. 
daB in einer Reihe (z. B. RI) nicht mehr als 4 Licht- 
wellenleiier (LWl — LW4) nebeneinander angeord- 
net sind. daB maximal 4 ubereinander liegende Rei- 
hen vorgesehen sind und daB der durch die Reihen 20 
(Rl -R4) gebildcte Stapc! (LS) von LichtwcIIcnlei- 
tern auBen von einem auf diesen dicht aufsitzenden 
Schutzmantel (SM) umschlossen ist. 

2. Optisches Ubertragungselement (OE3). das je- 
weils in einer Reihe nebeneinander liegende Licht- 25 
wellenleiter (2. B. LW311 bis LW31m) enthalt und 
bei dem mehrere derartige Reihen ubereinander 
liegend angeordnet sind und bei dem die jeweils im 
Lichtwellenleiier enthaltenen Lichtleitfasern (z. B. 
GFl) eine Schutzschicht (z. B. CTl) aufweisen, da- 30 
durch gekennzeichnet. daB die Dicke der Schutz- 
schicht (z. B. CTl) der Lichtleitfasern (z. B. GFl) 
kleiner/gleich 25 ^im gewahlt ist, daB in einer Reihe 
zur Bildung einer bevorzugten ,Biegeebene (EB) 
mehr als 4 Lichtwellenleiier nebeneinander ange- 35 
ordnet sind, daB maximal 4 ubereinander liegende 
Reihen vorgesehen sind und daB der durch die Rei- 
hen gebildete Stapel von Lichtwellenleitern auBen 
von einem auf diesen dicht aufsitzenden Schutz- 
mantel (SM) umschlossen ist (Fig. 3). 40 

3. Optisches Obenragungselement nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet. daB die Schutzschicht 
(z. B. CTl) zwischen 15 und 25 gewahlt ist. 

4- Optisches Obertragungselement nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 45 
net. daB in einer Reihe (2. B. Rl) mindestens zwei 
Lichtwellenleiier angeordnet sind und daB minde- 
stens zwei ubereinanderliegende Reihen (z. B. Rl 
und R2) vorgesehen sind. 

5. Optisches Obertragungselement nach einem der 50 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schutzschicht (z. B. CTl) der Lichtleit- 
fasern aus einem UV-hartenden Harz, insbesonde- 

re Acrylharz bestehi. 

6. Optisches Ubertragungselement nach einem der 55 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der E-Modul der Schutzschicht (z. B. CTl) 
der Lichtleitfasern unter 5 N/mm^ gewahlt ist. 

7. Optisches Obertragungselement nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche. dadurch gekennzeich- so 
net. daB der Schutzmantel (SM) aus einem Harz. 
insbesondere einem UV- oder warmehartenden 
Harz besteht. 

- - 8, Optisches Obertragungselement nach Anspruch 
1 Oder einem den, Anspriiche- 3 bis 7, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB die Zahl der Lichtwellenleiier 
(LW1-LW4) in einer Reihe (z. B. Rl) gleich der 
Zahl der Reihen (R 1 — R4) gewahlt ist. 
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9. Optisches Ubertragungselement nach Anspruch 
2, dadurch gekennzeichnet, daB in einer Reihe bis 
zu 16 Lichiwellenleiter (LW3I I - LW31 m) neben- 
einander angeordnet sind. 

10. Optisches Obertragungselement nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Bildung eines optischen Kabels 
(OC4. OC5) mindestens ein Obertragungselement 
(z. B. OE, OE31) innerhalb eines auBeren Kabel- 
mantels (M A4, M A5) untergebracht ist. 

11. Optisches Obertragungselement nach einem 
der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Schutzmantel (SM) so fest ausge- 
bildet ist. daB ein Ausknicken eines einzelnen Licht- 
wellenleiters oder einer Reihe (z. B. Rl) von Licht- 
wellenleitern vermieden ist. 

12. Optisches Obertragungselement nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen den Reihen (Rl — R4) von 
Lichtwellenleitern jeweils eine Zwischenschicht 
(ZS) angeordnet ist. 

13. Optisches Ubertragungselement nach Anspruch 
12* dadurch gekennzeichnet. daB das Material der 
Zwischenschicht (ZS) aus einem weicheren Materi- 
al besteht als das des Schutzmantels (SM). 

14. Optisches Obertragungselement nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zwickelraume zwischen den 
Lichtwellenleitern mil einem, vorzugsweise den 
Zusammenhalt des Stapels (LS) fordernden. Mate- 
rial gefollt sind. 
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